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Augsburg, den 7. Januar 1974- 



The British Oxygen Company Limited , Hammersmith House, 

London W6 9DX, England 



Verf ahren und Einrichtung zur Behandlung von in einem 
Abwasserkanal befindliehem Abwasser 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Behandlung 
von in einem Abwasserkanal befindliehem Abwasser. Dabei 
spielt es keine Rolle, ob das Abwasser in dem betreffenden 
Kanal strSmt oder steht. ' 
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Sowohl be I der Hindurchfuhrung von Abwasser durch einen 
Steigkanal als auch bei der Hindurchfuhrung von Abwasser 
durch einen Gefallekanal ergeben sich Sehwierigkeiten infolge 
der Tatigkeit von ggfs. in dera betreffenden Abwasser vor- 
handenen Bakterien. Derartige Bakterien atmen norraalerweise 
den im Abwasser gelSsten Sauerstoff . 1st dieser ira Abwasser 
vorhandene Sauerstoffvorrat erschopft, so beschaffen sich die 
Bakterien ihren Atmungssauerstof f dadurch, daS sie irn Ab- 
wasser vorhandene Saue rs toff verb indungen, insbesondere 
Sulfate, abbauen, 

Dieser bakterielle Abbau von im Abwasser vorhandenen 
Schwefelverbindungen fiihrt zur Bildung von Schwefelwasser- 
stoff, einem ubelriechenden und giftigen Gas # Zuweilen 
herrschen todliche Schwefelwasserstoffkonzentrationen an 
Stellen des Kanalsystems, welche dem Wartungspersonal zu- 
gSnglich sind. Der Schwefelwasserstoff strSmt auch stets 
aus dem Abwasserkanal nach auQen aus und fiihrt zu Geruchs- 
belSstigungen in der Umgebung des Abwasserkanais. Ins- 
besondere in SteigkanSlen ist die Bildung von Schwefel- 
wasserstoff besonders begiinstigt, weil in dem Bereich 
zwischen der Pumpstation und dem Austrittsende des Steig- 
kanals keine Luft in dem im Abwasserkanal strSmenden Ab- 
wasser sein darf . Infolgedessen wird das Vorhandensein 
von Schwefelwasserstoff insbesondere hinterhalb des 
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Austritts von Steigkanalen beobachtet. 

Die Bildung von Schwefelwasserstof f ist insbesondere 
unter heiSen klimatischen Bedingungen sehr ausgepragt, 
da die bakterielle Aktivitat durch derartige Klimabedingungen 
besonders begiinstigt wird. 

Eine unerwtinschte Begleitersoheinung der Bildung von 
Schwefelwasserstoff ist auBerdem insbesondere bei Oefaile- 
kanalen die dann sehr stark auftretende Korrosion der 
Kanalwandungen. Diese Korrosion wird durch aerobische 
Bakterien hervorgerufen, welche in dem oberhalb des Abwasser- 
spiegels im Gefallekanal befindlichen Luftraum an den 
feuchten Kanalwandungen den vorhandenen Schwefelwasserstoff 
zu Schwefelsaure auf oxydieren, 

Es ist schon auf die verschiedenste Weise versucht 
worden, der zur Bildung von Schwefelwasserstoff fiihrenden 
bakteriellen Aktivitat Einhalt zu gebieten. So kann bei- 
spielsweise eine solche bakterielle Aktivitat durch Ein- 
leitung von Chlorgas unterdriickt werden, doch fUhrt diese 
MaBnahme zu einer . unerwiinschten Sterilisation des Abwassers. 
AuBerdem ist Chlorgas selbst in hohem Mafle korrosiv und giftig. 

Man kann Abwasser auch durch Einleiten von Luft auf- 
frischen. Wird aber beim Einleiten von Luft eine Konzentration 
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von in dem betreffenden Abwasser gelSstem Sauerstoff von 
Uber 10 Teilen/Milllon erreicht, so kann sich kein Sauerstoff 
mehr im Abwasser 13sen. Aufierdem sind die meisten Abwasser 
sehon mit Stickstoff gesattigt, bevor Luft eingeleitet werden 
kann. Die Polge ist, daB dann beim Einleiten von Luft kein 
Luftstickstoff mehr im Abwasser gelost wird. Dieser ungeloste 
Stickstoff kann zu GaseinschlUssen und anderen Stromungs- 
schwierigkeiten in dem betreffenden Kanal fiihren. 

Durch die vorliegende Erfindung soil die Aufgabe gelost 
werden, die bakterielle Bildung von Schwefelwasserstof f in 
Abwasserkanalen zu unterdrucken. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch gelost, 
dafl in das in dem betreffenden Kanal befindliche Abwasser 
ein mit Sauerstoff angereichertes Gas eingeleitet wird. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren bringt gegenuber den 
oben dargelegten bekannten Verfahren den technischen Fort- 
schritt, daB es nunraehr mc5glich 1st, die Konzentration des 
in dem betreffenden Abwasser gelosten Sauerstoffes geniigend 
groB zu halten, daB die in dem Abwasser befindlichen 
Bakterien daran gehindert werden, in dem Abwasser enthaltene, 
sauerstoffhaltige Verbindungen abzubauen. Durch die erfindungs- 
gemSBe Behandlung mit sauerstoffangereichertem Gas ist es 
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auflerdem moglich, ggfs* in dem betreffenden Abwasser vor- 
handenen Schwefelwasserstoff zu oxydieren. 

Die Erfindung beinhaltet auflerdem eine Einrichtung zur 
Ausftthrung des soeben dargelegten erf indungsgemaBen Verfahrens 
und diese Einrichtung ist durch mindestens eine in dem 
betreffenden Kanal angeordnete Einrichtung zur Zuftlhrung 
eines Gases in das in diesem Kanal befindliche Abwasser und 
durch eine oder mehrere mit dieser Einrichtung bzw. rait 
diesen Eiririchtungen verbundene, em eine quelle fUr mit 
Sauerstoff angereichertes Gas angeschlossene Leitungen 
gekennze ichne t . 

Unter dem Ausdruck "Abwasser kanal" ist im Zuge der 
nachstehendeh Darlegungen ein geschlossener Kanal zu ver- 
stehen, welcher zwischen einer Quelle unbehandelten Abwassers 
und einer Behandlungss telle oder einer Ablagerungsstelle 
verlauft, wobei eine solche Behandlungsstelle beispielsweise 
ein aktivierter Schlamm oder eine biologisohe Pilteranlage 
sein kann und wobei eine solche Ablagerungsstelle beispiels- 
weise ein Vorfluter sein kann. Der Begriff "Abwasserkanal 11 
kann auch eine Pumpanlage einschlieflen, mittels welcher Abwasser 
durch einen Abwasserkanal gepumpt wird# 

Das erf indungsgemSfle Verfahren kann sowohl in einem 
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Gefallekanal als auch in einem Steigkanal angewendet werden, 
GefallekanSle sind In Richtung der Abwasserstromung geneigt, 
so daB die AbwasserstrSmung ausschliefilich aufgrund der 
Eigenschwerkraft des betreffenden Abwassers erfolgt. In 
Steigkanalen wird 1m Gegensatz dazu die Abwasserstrdntung 
entgegen der Neigung des Kanals Oder zumindestens eines 
Teiles des Kanals mittels einer Pumpanlage hervorgerufen. 
Steigkanaie folgen im allgemeinen den Bodenunebenheiten des 
Gelandes, in welchem sie verlegt sind. Diese Art von Steig- 
kanaien wird raanchraal auch mit dem Ausdruck "Heberanlage" 
oder "Hauptsammler" bezeichnet und weist im allgemeinen 
einen oder mehrere Kanalabschnitte auf , welche in Richtung 
der AbwasserstrSmung nach unten geneigt sind. Mit "Steig- 
kanal" konnen aber auch zylindrische Rohrleitungen bezeichnet 
werden, die fortgesetzt oder liber den groflten Teil ihrer 
Lange in Richtung der AbwasserstrSmung ansteigen. 

In Anwendung auf Steigkanaie wird das erf indurigsgemSBe 
Verfahren vorzugsweise langs einer Teilstrecke des Abwasser- 
kanals angewandt, doch kann dasselbe auch in einem beliebigen 
Sumpf angewandt werden, in welchem sich das Abwasser sammelt, 
bevor es durch den Ubrigen Abwasserkanal abstromt, oder das 
Verfahren kann auch im Rohrbogen einer beliebigen Pumpanlage 
angewandt werden, die dazu dient, das Abwasser durch den 
ganzen oder einen Teil des Steigkanals hindur chzuf iihren . 
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Bei hintereinandergeschalteteii Abwasserkanaleh 1st es 
im allgemeinen wiinschenswert, gemaB der Erfindung das rait 
Sauerstoff angereicherte Gas so nahe an lar Abwasser-Ein- 
trittsstelle in den Kanal einzuleiten, daB siehergestellt 
ist, daB die bakterielle. Reduktion der sauerstoff- und 
schwefelhaltigen Abwasserbestandteile erst an der oder den- 
jenigen Stellen beginnt, an welcher bzw. welchen das mit 
Sauerstoff angereicherte Gas eingeleitet wird. Palls gewUnscht, 
kann das mit Sauerstoff angereicherte Gas auch an mehreren 
Stellen in ein aus hintereinandergeschalteten Abwasserkanaien 
bestehendes Kanalsystem eingeleitet werden. 

Unter dem Ausdruck "rait Sauerstoff angereichertes Gas" 
ist im Zuge der nachstehenden Darlegungen entweder reiner 
Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch zu ver- 
stehen, bei welchem der Sauerstoff ante 11 grofler ist als der 
Sauers toff ante il in Luft. 

Das mit Sauerstoff angereicherte Gas kann ggfs # einen 
kleinen Anteil von Ozon oder elnem anderen Gas aufweisen, 
welches gunstige Wirkungen hat. 

Falls eiTwUnscht^ kann das mit Sauerstoff angereicherte 
Gas in der Weise erzeugt werden, daB Luft mit Sauerstoff 
angereichert wird # 

- 7 - 



409828/0889 



2400602 



Insbesondere bei der Anwendung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens auf Steigkanale ist es notwendig, im wesentlichen 
den ganzen Sauerstoff und alle anderen ggfs. in dem mit 
Sauerstoff angereicherten Gasgemisch enthaltenen Gase weitest- 
gehend in dem betreffenden Abwasser zu losen. Ungeloste Gas- 
volumen im Abwasser beeintrachtigen das Pumpen des Abwassers 
durch den Hauptsammler des Steigkanals. Es mufi folglich 
dafUr Sorge getragen werden, dafl irn wesentlichen keine 
uhlSslichen Gase in das in einem Steigkanal zu behandelnde 
Abwasser gelangen. In diesem Falle sollte also das mit 
Sauerstoff angereicherte Gas mindestens 90 Volumenprozente 
Sauerstoff enthalten, vorzugswelse jedoch mindestens 98 Volumen- 
prozente Sauerstoff. Dadurch wird der Anteil von uner- 
wiinschten Gasen, beispielsweise von Stickstoff, die im 
Abwasser gelSst werden mUssen, in ertraglichen Grenzen 
gehalten. 

Bei Ausfiihrung des erf indungsgemSBen Verfahrens ist es 
im allgemeinen nicht wtinschenswert, so viel mit Sauerstoff 
angereichertes Gas in irgendeinem Bereich des betreffenden 
Kanals einzufiihren, daB die Loslichkeitsgrenze des betreffenden 
Gases in dem betreffenden Abwasser iiberschritten wird. Folglich 
ist manchmal die Einftlhrung des mit Sauerstoff angereicherten 
Gases an verschiedenen Stellen langs des betreffenden Ab- 
wasserkanals oder Kanalsystems wiinschenswert . 
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Als Quellen fur mit Sauerstoff angereichertes Gas kommen 
die verschiedensten Einrlchtungen in Frage. So kann bei- 
spielsweise fliissiger Sauerstoff in einem IsoliergefaB 
gelagert werden und durch einen Verdampfer gefUhrt werden, 
bevor er als reiner Sauerstoff in den betref fenden. Abwasser- 
kanal eingeleitet wird. In Abwandlung dessen kann reiner 
Sauerstoff auch aus einer Oder mehreren Sauerstofflaschen 
zugeftihrt werden, in welchen er unter Druck gelagert wird. 
Mit Sauerstoff angereicherte Luft kann beispielsweise aus 
einer Luf ttrennanlage bezogen werden, in welcher durch 
periodische DruckSnderungen ein Wechsel-Adsorptions- 
Desorptionsprozefi aufrechterhalten wird. Falls erf orderlich, 
konnen dem Sauerstoff bzw. der mit Sauerstoff angereicherten 
Luft andere Gase beigemischt werden. 

Das mit Sauerstoff angereicherte Gas wird zweckmaflig 
mit einem Druck im Bereich zwischen 1,5 Bar und 5,0 Bar 
in den betref fenden Abwasserkanal elngeftihrt. Ein Druck 
zwischen 5 Bar und 10 Bar ist ebenfalls noch gilnstig. 

Bei Anwendung des erf indungsgemaflen Verfahrens auf 
Steigkanale wird das mit Sauerstoff angereicherte Gas vor- 
zugsweise in Form von kleinen Gasblasen in" das Abwasser 
eingefiihrt, welche vorzugswelse einen Durchmesser zwischen 
0,05 mm und 0,15 mm haben sollten, wodurch die Loslichkeit 
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des Gasgemisches wesentlich erhoht wird. Trotzdem konnen 
sich unter bestimmten Umstanden Schwierigkeiten hinsiehtlich 
einer vollstandigen Losung des rait Sauerstof f angereicherten 
Gases in dem betreffenden Abwasser ergeben. Solche Schwierig- 
keiten treten insbesondere bei Gefallekanalen auf , bei 
welchen es im allgemeinen wunschenswert, jedoch haufig 
nicht mSglich ist, das mit Sauerstoff anger eicherte Gas 
weit unterhalb des Abwasserspiegels in das Abwasser einzu- 
fUhren. Hingegen sind bei Steigkanalen keine Schwierigkeiten 
hinsiehtlich einer vollstandigen Auflosung des mit Sauerstoff 
angereicherten Gases in dem betreffenden Abwasser zu erwarten 
sofern das betreffende Gasgemisch stromab der Pumpariage des 
betreffenden Steigkanals eingeleitet wird, 

Bei Gefallekanalen oder im Sumpf eines Steigkanals 
kann eine unvollstandige Auflosung des gesaraten, in dem 
mit Sauerstoff angereicherten Gas enthaltenen Sauerstoffes 
in dem betreffenden Abwasser unter Umstanden gefahi*lich 
werden. Dies deshalb, weil manchmal in dem Luftraum ober- 
halb des Abwasserspiegels entflammbare Dampfe enthalten 
sind. Ungeloster Sauerstoff, der in diesen Luftraum gelangt, 
kann inf olgedessen bei Hinzutreten irgendwelcher Zufallig- 
keiten zu einer Kanalexplosion fiihren. 

Urn derartige Gef ahrenmomente auszuschalten, kann in 
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Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfahrens das mit 
Sauerstoff angereicherte Gas zunachst in einen unter Druck 
stehenden Abwasserstrom Oder Wasserstrom eingeleitet 
werden und sodann dieser Abwasserstrom oder Wasserstrom 
in das in dem betreffenden Abwasserkanal enthaltene Abwasser 
eingeleitet .werden. Palls es sich bei dem zur Losung ver- 
wendeten, unter Druck gehaltenen Gewasserstrom um einen 
Abwasserstrom handelt, wird dieser zweckmaflig von dem 
in dem betreffenden Abwasserkanal stromenden Abwasser- 
Hauptstrom als Nebenstrom abgezweigt* 

Dieses weitergebildete erf indungsgetnaBe Verfahren 
eignet sich besonders gut ftir Anweitiung bei jGef alle-Haupt- 
sammlern oder Pumpensiimpfen in Pumpanlagen von Steigkanalen. 

Bei Gefallekanalen wird stets ein Teil des in dem 
betreffenden Abwasser enthaltenen Schwefelwasserstoffes in 
den oberhalb des Abwasserspiegels befindlichen Luftraum 
eindringen und dieser in den Luftraum eingedrungene 
Schwefelwasserstoffanteil kann folglich nichtnach dem 
erf indungsgemafien Verfahren durch Einfuhrung von mit 
Sauerstoff angereichertem Gas oxydiert werden. Bei 
Gefallekanalen ist es, sofern das ankommende Abwasser 
gelosten Sauerstoff enthalt, im allgemeinen wiinschenswert, 
das rait Sauerstoff angereicherte Gas nahe genug an der 
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Eintrittsstelle des Abwassers in den Kanal einzufiihren, so 
dafl sichergestellt 1st, daB der bakterielle Abbau von 
sauerstoff- und schwefelhaltigen, in dem betreffenden Abwasser 
enthaltenen Verbindungen nicht beginnt, bevor das Abwasser 
die Einfiihrungss telle oder die Einfiihrungsstellen fiir das 
rait Sauerstoff angereicherte Gas erreicht. Dieses Vorgehen 
ist hSufig auch bei der Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens auf Steigkanale zweckmaBig. Polglieh ist es sowohl 
bei Gefallekanalen als auch bei SteigkanSlen haufig wlinschens- 
wert, das mit Sauerstoff angereicherte Gas in der Nahe der 
Abwasser-Eintrittsstelle in den Kanal einzufuhren. 

Bei Steigkanalen ist jedoch zu beachten, daB irgend- 
welcher in dem Abwasser entstehender oder vorhandener 
Schwefelwasserstoff in dem Abwasser gelost wird und so 
lange nicht freisetzbar ist, bis das Abwasser den betreffenden 
Abwasserkanal verlaBt. Polglieh ist es mbglich, bei Anwendung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens auf Steigkanale irgend- 
welchen,beim Eintritt des Abwassers in den betreffenden 
Steigkanal bereits raitgefiihrten oder wahrend des Durchlaufes 
des Abwassers durch den Steigkanal sich bildenden Schwefel- 
wasserstoff mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens zu 
oxydieren. Zu diesem Zweck wird das mit Sauerstoff ange- 
reicherte Gas zweckmaBig in genilgend groBem Abstand vom 
Auslafl des betreffenden Abwasserkanals in denselben eingefiihrt, 
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so dafl sichergestellt ist, dafl der ganze,in dern betreffenden 
Abwasser vorhandene Schwefelwasserstoff oxydiert wird, bevor 
das Abwasser aus dera Abwasserkanal hinausgelangt. 

Bel Steigkanalen wird das mit Sauerstoff angereicherte 
Gas gemaB der Erfindung vorzugsweise an einer oder mehreren 
Stellen zwischen dem Kanalauslafl und einem Ruckschlagventil 
eingespeist, welch letzteres im Abwasserkanal in der NShe 
der Abwasserpunipe angeordnet 1st und einen Rtickstrom des 
Abwassers bei Pumpenstillstand verhindert. Wird das mit 
Sauerstoff angereicherte Gas an einer solchen Stelle einge- 
speist, so sollte diese Einspeisung sich iiber einen groSeren 
Zeitraum jeweils der Zeitspanne erstrecken, wahrend welcher 
das betreffende Abwasser durch den Abwasserkanal gepumpt 
wird, Bei Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens auf 
Steigkanale kann das mit Sauerstoff angereicherte Gas, 
falls gewunscht, in dasjenige Abwasser eingeleitet werden, 
welches sich in einem Sumpf sammelt, bevor es mittels der 
Pumpanlage durch die tibrigen Telle des betreffenden Steig- 
kanals hindurchgepumpt wird. In Abwandlung dessen kann das 
mit Sauerstoff angereicherte Gas auch in den Rohrbogen der 
Pumpanlage eingespeist werden, wahrend das Abwasser durch 
den betreffenden Steigkanal hindurchgepumpt wird. 

Bei vielen Abwasserkanalen wird jeweils vertikal 
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oberhalb der Stelle, an weloher das mit Sauerstoff ange- 
reicherte Gas in den Kanal eingefUhrt werden soil, kein 
Einstlegschacht vorhanden sein. In solchen Fallen kann 
man elne starre oder biegsame Rohre vorsehen, welche von 
der betreffenden Quelle des mlt Sauerstoff angerelcherten 
Gases Uber elnen Einstlegschacht in den betreffenden Ab- 
wasserkanal eingefUhrt wird und sich ein Stuck welter langs 
des Abwasserkanals bis zu der Stelle hin erstreckt, an 
welcher das mit Sauerstoff angereicherte Gas eingefUhrt 
werden soil, wo die Rohre dann in Form eines Injektors 
endet # 

Der oder die Injektorauslasse sind zweckmSBig mit 
Bezug auf die Abwasserstomung stromab gerichtet, so daB 
die Gefahr, daB Feststoffe den oder die Auslasse verstopfen 
verringert 1st. 

Die Mindestmenge an mit Sauerstoff angereichertem Gas, 
welche benotigt wird, um zu verhindern, daB die in dem 
betreffenden Abwasser herrschende Konzentration gelSsten 
Sauerstoffes unter einen Pegel abfSllt, bei welchem der 
bakterielle Abbau von sauerstoff- oder schwefelhaltigen 
Verbindungen im Abwasser einsetzt, hSngt von einer Anzahl 
verschiedener Faktoren ab. Wichtige solohe Faktoren sind 
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die Abwassertemperatur, die Zeit, wahrend welcher sich das 
Abwasser in dem betreffenden Kanal befindet, und die 
Geschwindigkeit, rait welcher das betreffende Abwasser den 
gelosten Sauerstoff aufnimmt. Wichtig sind auch die Innen- 
abmessungen des betreffenden Abwasserkanals, da die ggfs. 
in dem betreffenden Abwasser vorhandenen BakterienvSlker 
das Bestreben haben, sich in der Nahe der Innenwandungen 
des betreffenden Abwasserkanals anzusiedeln. Da alle diese 
Parameter leicht empirisch bestimmt werden konnen, kann 
die Mindestmenge von mit Sauerstoff angereichertera Gas, die 
hinsichtlich einer gegebenen Abwassermenge in den betreffen- 
den Kanal eingefiihrt werden muB, leicht berechnet werden, 
wenn man weiB, wie hoch in dem in den betreffenden Abwasser- 
kanal einstromenden Abwasser die Konzentration des darin 
geiesten Sauerstoff es ist. Polglich ist es zweckmsiBig, in 
dem betreffenden Kanal ein MeBgerat anzuordnen, mit dessen 
Hilfe die Konzentration des in dem betreffenden Abwasser 
gelosten Sauerstoffes gemessen werden kann. 

Es ist wiinschenswert, entweder nur die Konzentration 
des in dem betreffenden Abwasser gelSsten Sauerstoffes oder 
nur den biochemischen Sauerstoffbedarf des betreffenden 
Abwassers oder beide Werte stromab der jenigen Stelle lau- 
fend zu uberwachen, an welcher das mit Sauerstoff ange- 
reieherte Gas eingefuhrt wird, und den Grad, mit welchem 
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Sauerstoff eingeftfhrt wird, Jewells in Abhangigkeit von 
Knderungen des oder der tiberwachten Werte zu regeln. Zur 
Messung der Sauerstoffkonzentration kann ein MeBgerSt 
verwendet werden, mit dessen Hilfe die Konzentration des 
in dem betreffenden Abwasser gelBsten Sauerstoffs mefibar 
1st und zur Messung des biochemischen Sauerstoffbedarfes 
des betreffenden Abwassers kSnnen Jewells an Ort und S telle 
entspreohende Anzeigemittel Anwendung finden. Durch ein 
derartiges Vorgehen 1st es mcjglich, irgendwelchen, durch 
den Jeweiligen Tagesablauf bedingten oder klimatisch 
bedingten ifriderungen des Sauerstoffbedarfes des betreffenden 
Abwassers Rechnung zu tragen. Palls gewUnscht, kann eine 
entspreohende automatische Steueranlage vorgesehen sein, 
mit deren Hilfe Jewells der Grad der EinfUhrung des mit 
Sauerstoff angereicherten Gases in das betreffende Abwasser 
selbsttatig eingestellt wird, wobei die Erhohung der 
einzufiihrenden Gasmenge Jeweils vorzugsweise schrittweise 
in Jeweils bestimmten zuzufiihrenden Mengen erf olgt, wenn 
sich zeigt, dafl die Konzentration des in dem betreffenden 
Abwasser gelSsten Sauers toffs urn einen bestimmten Wert 
abgenommen hat, wShrend vorzugsweise die Menge des Jeweils 
zugefUhrten Gases wiederum schrittweise vermindert wird, 
wenn sich zeigt, daB der Gehalt an gelSstem Sauerstoff 
in dem betreffenden Abwasser um einen gegebenen Wert 
angestiegen 1st. So kann beispielsweise das Gerat zur 
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Messung der Konzentration des in dem betreffenden Abwasser 
gelosten Sauerstoffeso eingerichtet sein, dafl es elektrische 
Signale erzeugt, die dazu yerwendet werden, ein oder mehrere 
Solenoide in einem Regelkreis zu erregen, in welchem die 
Re gelling der Zufuhr des rait Sauerstoff angereicherten Gases 
zu dera betreffenden Gasinjektor mittels solenoidbetatigter 
Ventile erfolgt. 

Wird das erf indungsgemafle Verfaliren in einem Stelgkanal 
angewendet, dessen LSnge kurz genug 1st, so dafl die Ein- 
f Uhrung des mit Sauerstoff angereicherten Gases nur an 
einer einzigen Stelle zu erfolgen braucht, so 1st es zweck- 
mafllg, die Konzentration des in dem betreffenden Abwasser 
gelBsten Sauerstoffes in oder nahe des zur Reinigungsstelle' 
fuhrenden Hauptkanals vorzunehmen. 1st der betreffende 
Stelgkanal so lang, dafl die EinfUhrung des mit Sauerstoff 
angereicherten Gases an mehr als nur einer einzigen Stelle 
erforderlich 1st, so erfolgt die ttoerwachung der jeweiligen 
in dem betreffenden Abwasser herrschenden Konzentration 
gelosten Sauerstoffe vorzugsweise zwischen einer dleser 
Stellen und einer mit Bezug auf die Abwasserstr3mungs- 
richtung stromab der dem Kanalauslafl nachstgelegenen 
Stelle* 

Palls das erf indungsgemafle Verfahren dazu dienen soli, 
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in dem betreffenden Abwasser gelosten Schwefelwasserstoff zu 
oxydieren, so kann die jeweils benotigte Menge an einzu- 
fUhrendem, mit Sauerstoff angerei chert em Gas sowohl die- 
jenige Menge uraf assen, die zur Oxydation des gesaraten, in 
dem betreffenden Abwasser gelosten Schwefelwasserstoffes er- 
forderlich ist, und auflerdem diejenige Menge, die benJjtigt 
wird, um einen weiteren bakteriellen Abbau des Schwefelwasser- 
stoffes zu verhindern. Die Konzentration des in dem betreffenden 
Abwasser gelSsten Schwefelwasserstoffes kann mit Bezug auf 
die Stromuhgsrichtung des Abwassers entweder stromauf oder 
stromab der Stelle Uberwacht werden, an welcher das mit 
Sauerstoff angereicherte Gas eingefUhrt wird, und der Grad 
der jeweils einzufilhrenden Gasmenge kann jeweils in Ab- 
hMngigkeit von der Zunahme oder von der Abnahme der jeweils 
gemessenen Schwefelwasserstoffkonzentratlon in dem betreffen- 
den Abwasser eingestellt werden. Eine Mc5glichkeit zur 
Schatzung der Konzentration des im Abwasser gelSsten 
Schwefelwasserstoffes stellt die Beigabe von Bleiazetat 
und der Grad der SchwSLrzung des Bleiazetats durch den 
ira Abwasser enthaltenen Schwefelwasserstoff dar. 

Bei Steigkanfilen bestehen normalerweise starke 
Pluktuationen hinsichtlich der AbwasserstrBmung in den 
Sumpf bzw. die SUmpfe der Pumpanlage, die insbesondere 
durch den Jeweiligen Tagesablauf bedingt sind. Dement- 
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sprechend Sndert sich auch die jeweilige Abwassermenge, die 
jeweils in dem betreffenden Steigkanal vorhanden ist, Dem- 
entspreehend ist es zweckmaBig, auoh den Grad der jeweiligen 
Einfiihrung von mit Sauerstoff angereichertem Gas in den 
betreffenden Abwasserbestand jeweils in dem Mafle zu andern, 
in welchem Abwasser durch den betreffenden Steigkanal 
gepumpt wlrd. DarUberhinaus konnen durch den Tagesablauf 
bedingte void jahreszeitlich bedingte flnderungen der 
Temperatur und des biochemischen Sauerstoffbedarfes des 
betreffenden Abwassers ebenfalls entsprechende Regelungen 
hihsichtlich des Grades der Zufuhr von rait Sauerstoff 
angereichertem Gas bezilglich des durch den betreffenden 
Steigkanal hindurchgepurapten Abwassers erf orderlich 
raachen. Ein ahnliches Bild ergibt sich hinsichtlich der 
flnderungen der jeweiligen Abwasserzuf lufimenge in den 
Sumpf bzw. in die SUmpfe der Pumpanlage eines Steigkanals, 
wobei sich jeweils taglich nicht nur die Temperatur des 
einstromenden Abwassers Sndert, sondern auch dessen jeweiliger 
biochemischer Sauerstof fbedarf . Durch Messung dieser Werte 
ist es moglich, bereits vorherzusagen, in welchem MaBe 
flnderungen der Zufuhr des mit Sauerstoff anger eicher ten 
Gases in das betreffende Abwasser wahrend seiner Durch- 
pumpung durch den betreffenden Kanal erf orderlich sind # 
Ptir Zwecke einer solchen Re ge lung eignen sich digitale 
oder analoge Rechner. Schon kleine Digitalrechner eignen 
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sich sehr gut fOr einen solchen Zweck. Palls gewiinscht, 
kann ein derartiger Rechner auch glelch zur automatlschen 
Regelung der Einftihrung des mlt Sauerstoff angereicherten 
Gases in den betreffenden Abwasserkanal verwendet werden. 

Das erflndungsgemafie Verfahren kann ohne we i teres 
auf berelts vorhandene Abwasserkanalsysteme angewendet 
werden. Die EinfUhrung von mit Sauerstoff angereichertem 
Gas kann auch dazu verwendet werden, den blochemischen 
Sauerstoffbedarf von Abwasser zu vermindern. 

Die erfindungsgemafle Einriohtung zur Ausftihrung 
des erfindungsgemafien Abwasserbehandlungsverfahrens wird 
nunmehr unter Bezug auf die anliegenden Zeichnungen in 
ihren Einzelheiten beispielsweise beschrieben, von 
welchen 

Pig. 1 das Schema eines Steigkanals zeigt, 

wahrend 

Pig. 2 das Schema eines Gef allekanals 

zeigt. 

Der in Pig. 1 gezeigte Steigkanal 2 weist einen 
Einlafl 4 auf, der eine unterirdische Purapstation 6 versorgt. 
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In dieser Pumpstation befindet slch ein Sumpf 3, welcher 
Abwasser vom EinlaB 4 aufnimrat und an den AuslaB des 
Sumpfes 35 1st eine Pumpe 5 angeschlossen, deren AuslaB 
wiederum an den EinlaB elner Leitung 7 angeschlossen 1st, 
langs welcher Abwasser nach oben abgepurapt wird. Die 
Leitung 7 steigt in Stroraungsrichtung des Abwassers an 
und endet in einem zur Re inigungss telle fiihrenden Haupt- 
kanal 8, Uber welchen das Abwasser in einen nicht darge- 
stellten Gef Sllekanal gelangt. In der Nahe des Einlasses 
des Kanals 7 befindet sioh ein Rttckschlagventil 9, welches 
ein ZurtickstrSmen des Abwassers aus dem Steigkanal 7 in 
die stillstehende Pumpe 5 verhindert. In der Nahe dieses 
RUckschlagventils 9 befindet sich im Steigkanal 7 ein 
Injektorrohr 16 zwischen diesem Rtickschlagventil 9 und 
dem zur Re inigungss telle fiihrenden Hauptkanal 8. tfoer 
das Injektorrohr 16 wird Sauerstoff in den Abwasserkanal 
eingeleitet. Der Sauerstoff gelangt zum Injektorrohr 16 
uber eine Leitung 18, die von einem Uberirdisch angeordneten 
Sauerstoff konverter 20 durch einen Einstiegschacht 22 
hindurch nach unten gefiihrt 1st. Der Sauerstoff konverter 20 
weist einen vakuumisolierten Behalter 24 und einen Ver- 
dampfer 26 auf • 

Der Zustrom von Sauerstoff zum Injektorrohr 16 wird 
mittels eines Strbmungssteuerventiis 28 gesteuert. Dieses 
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Ventil 1st vorzugsweise ein Solenoidventil, welches selbst- 
"tatig derart betatigt wird, da8 der Grad des Sauerstoff - 
zustroras zum Injektorrohr 16 Jewells von flnderungen des 
Konzentratlonswertes des im Abwasser gelcSsten Sauerstoffes 
abhSngt, weleher in dem zur Re inlgungss telle fiihrenden 
Hauptkanal 8 des Steigkanal-Hauptsammlers 2 mittels eines 
MeBgerates 30 ftir gelosten Sauerstoff gemessen wird. 

In Pig. 2 1st ein Abschnitt eines Gefallekanals 44 
dargestellt, in welchem Abwasser 42 unter der Wirkung seines 
Eigengewichtes nach unten strSrat. In das Abwasser 42 taucht 
eine Leitung 40 ein und fUhrt nach oben zum EinlaQ einer 
Uberirdisch angeordneten Hochdruckpumpe 46. Der Auslafi 
dieser Hochdruckpurape 46 ist an eine nach unten fUhrende 
Leitung 48 angeschlossen, die in einem Injektorrohr 50 
endet, welches unterirdisch auf einem Pegel unterhalb des 
Einlasses der Leitung 40 im Abwasserstrom angeordnet ist. 
Zwischen einer Sauerstoff -Drue kf las che 52 und einer stromab 
der Hochdruckpumpe 46 in der Leitung 48 angeordneten 
Kammer 54 erstreckt sich eine Leitung 56. 

Beim Betrieb der Anlage werden zwischen 0,5 % und 10 % 
des durch den Gefallekanal 44 stromenden Abwassers mittels 
der Pumpe 46 Ober die Leitung 40 abgesaugt, wobei die 
Purape die abgesaugte Abwassermenge auf einen Druck von 
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etwa 3 ata bringt. Das auf dlese Weise unter Druck gesetzte 
Abwasser stromt indie Leitung 48 ein und Sauerstoff wird 
in der Kammer 54 unter tfberdruck in d. eses unter Druck 
stehende Abwasser eingespeist. Auf diese Weise entsteht 
also ein mit Sauerstoff angereicherter Abwasserstrom, der 
dann mittels des Iiijektorrohrs 50 in den Abwasserstrora 
zuriickgefuhrt wird, welcher in dem Gef Sllekanal nach 
unten stromt. 

Anhand des nachstehend wiedergegebenen AusfUhrungs- 
beispiels wird nunmehr das erf indungsgemSBe Abwasser- 
behandlungsverfahren noch weiter erlautert. 

Ausf ahrungsbeispiel ; 

In den Sumpf eines 1140 m langen Steigkanals mit 
einer lichten Weite von 200 mm wurden stiindlioh 26 800 1 
hauslicher Abwasser eingeleitet. Die Konzentration von 
in dem ankommenden Abwasser geloste m Sauerstoff betrug 
6 Teile Sauerstoff /Million Telle Abwasser. Die Temper atur 
des ankommenden Abwassers betrug 15°C. 

Der Sumpf des Steigkanals hatte ein Fassungsvermbgen 
von 6000 1 und imraer, wenn der Sumpf vollgelaufen war, 
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wurde rait dem Pumpen begonnen und das Pumpen wurde jeweils 
.auf eine Dauer von nur 2 min 50 sek fortgesetzt* Wahrend 
jeder Pumpperiode wurden jeweils 0,108 or 5 reinen Sauer- 
stoffgases mit einera Druck von 3 Bar in das Abwasser 
eingeleitet. Die Sauerstoffeinleitung in das Abwasser 
wurde jeweils in dem Augenblick unterbrochen, wenn rait 
dem Pumpen aufgehSrt wurde. 

An dem zur Reinigungsstelle fiihrenden Hauptkanal 
des Steigkanals wurden keinerlei Spuren von Schwefel- 
wasserstoff mehr nachgewiesen. 
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Verfahren zur Behandlung von in einem Abwasserkanal 
befindlichem Abwasser, daduroh gekennzeichnet, dafl rait 
Sauerstoff angereichertes Gas unter Druck in das Abwasser 
eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl stromab der jenigen Stelle, an welcher das mit Sauerstoff 
angereicherte Gas in dak Abwasser eingeleitet wird, entweder 
die Konzentration des im Abwasser gelosten Sauerstoffes 
oder/und der biochemlsche Sauerstoffbedatrf des Abwassers 
Uberwacht wird und die Einleitung* des mit Sauerstoff ange- 
reicherten Gases in das Abwasser Jewells aufgrund von 
flnderungen des Uberwachten Wertes geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das mit Sauerstoff angereicherte Gas in 
einen unter Druck stehenden Wasser- oder Abwasserstrom 
eingeleitet wird und dieser Wasser- oder Abwasserstrom 
seinerseits in das in dem betreffenden Abwasserkanal 
befindliche Abwasser eingeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis j$, 
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dadurch gekennzeichnet, dafl das mit Sauerstoff angereicherte 
Gas an zwei oder mehr voneinander getrennten Stellen des 
Kanals in das Abwasser eingeleitet wlrd. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 in 
Anwendung auf Abwasser, die bereits beim Eintritt in den 
Kanal gelosten Sauerstoff enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
daB das mit Sauerstoff angereicherte Gas so nahe an der 
Abwasser-Eintrittss telle in den Kanal eingeleitet wird, 

dafl sichergestellt ist, daJ3 die bakterielle Reduction der 
sauerstoff- und schwefelhaltigen Abwasserbestandteile 
erst an der oder denjenigen Stellen beginnt, an welcher 
bzw. welchen das mit Sauerstoff angereicherte Gas einge- 
leitet wird, 

6. Verfahrens nach Anspruch 1 in Anwendxmg auf Abwasser, 
die bereits beim Eintritt in den Kanal Schwefelwasserstoff 
enthalten, dadurch gekennzeichnet, dafl das mit Sauerstoff 
angereicherte Gas so weit von der Abwasser-Austrittsstelle 
aus dem Kanal in diesen eingeleitet wird, dafl sicherge- 
stellt ist, dafl das den Kanal verlassende Abwasser keinen 
gelosten Schwefelwasserstoff enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl stromab oder stromauf der jenigen Stelle, an welcher das 
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rait Sauerstoff angereicherte Gas in das in dera Kanal 
befindliche Abwasser eingeleitet wird, die Konzentration 
des im Abwasser gelosten Schwefelwasserstoffes uberwacht 
wird und dafl die Einleitung des mit Sauerstoff angereicherten 
Gases in das betreffende Abwasser Jewells aufgrund von 
Zunahmen oder Abnahraen des uberwachten Wertes geregelt 
wird. 

8. Einrichtung zur AusfUhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis J, gekennzeichnet durch 
mindestens eine in dem betreffenden Kanal (7 bzw. 44) 
angeordnete Einrichtung (16 bzw. 50) zur Zuftihrung eines 
Gases in das in cifeaem Kanal befindliche Abwasser (z.B. 42) 
und durch eine oder uehrere mit dieser Einrichtung bzw. 
mit diesen Einrichtungen verbundene, an eine Quelle (24, 26 
bzw. 52) fur mit Sauerstoff angereichertes Gas angeschlossene 
Leitungen (18 bzw. 48). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der bzw. den Leitungen (18 bzw. 48) jeweils ein 
Solenoid-Stromungsregelventil (z.B. 28) angeordnet ist, 
dessen Solenoid jeweils in Reihe mit einem im Kanal (z.B. 8) 
angeordneten Mefigerat (z.B. J>0) zur Messung der Konzentration 
des im Abwasser (42) gelosten Sauerstoffes geschaltet ist. 
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